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                                                        4 Prinz defines working memory as the process which briefly stores sensory information, by 









































































































































































































































































Val.   Aro.  # Let.  P.O.S.  Con.  Fam.  Freq.   Imag. Neg.   (M)  3   6  4.87   36 N., 15 V.,    9 A.  483   519  48.73  526 Neg. (S.D.)  1  1  0.96    85  55  79.67  65 Neg. (Min.)  1  4  3    363  344  4  384 Neg. (Max.)  4  8  6    644  609  464  634 Pos. (M)  6  4  4.78  35 N., 12 V.,  13 A.  465  535  67.42  495 Pos. (S.D.)  1  0  0.96    112  54  79.05  92 Pos. (Min.)  4  3  3    231  381  4   304 Pos. (Max.)  8  4  6    602  627  383  616 P‐value  0  0  0.636    0.344  0.115  0.200  0.038   Again, it is important to note that the same word pairs were presented in the valence and case tasks. The order of presentation was randomized within each task block. Thus, participants saw the same word pairs during the two tasks. See “Experimental Task,” below, for details on stimulus presentation and stimulus order. 
Experimental Task The experimental task consisted of 960 trials, which were presented in eight blocks of 120 trials (Task 1: Blocks 1‐4; Task 2: Blocks 5‐8). Participants were encouraged to rest between blocks and were provided with chocolate or refreshments on request. 
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Each trial began with the presentation of a rectangular outline, which cued the subject to initiate the experimental sequence when ready by pressing the right or left response key. During the inter‐trial interval, participants were permitted to blink, itch, or adjust their position, after which they were asked to count slowly to ten to allow the amplifier to recover before using the response keys to advance to the next trial. Once the subject initiated a trial, a central fixation (‘+’ symbol) appeared for 500ms. The word (the prime) was then presented foveally for 35ms and was forward and backward masked to reduce the likelihood that it would be consciously perceived (see Fig. 1 below). The forward mask consisted followed after a short interval (35 ms) by a second word (the target). Thus the stimulus‐onset asynchrony (SOA) was 70 ms. The target lasted for 3,000 ms. The subject task was to decide as quickly and accurately as possible whether the target word was, or both. They were to answer ‘yes’ if the probe was related to the prime, target, or both the prime and target, and to answer ‘no’ if the probe was unrelated to either the prime or target. The stimulus protocol is illustrated in Figure 1. 
 
Figure 3: Stimulus protocol. 
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  As noted above, subjects first completed four blocks in which they were asked to focus on one of the two stimulus features of interest (valence or case).  In the Valence Task, they were asked to respond as quickly as possible whether the target stimulus was a strongly negative word, or not. In the Case Task, they were to respond as quickly as possible according to whether the target stimulus was an upper or lower case word. “Yes” and “no” (right vs. left) keys were counterbalanced across participants for both tasks. In addition, the order in which the targets appeared and the order of the two tasks were counterbalanced across participants. Response time and accuracy were recorded using Eprime experimental control software (Psychological Software, Inc.). Incorrect trials, and trials on which RT was less than 100 ms or greater than 3,000 ms, were rejected prior to analyses.    
ERP Data Preprocessing 
  The continuous (raw) EEG was segmented into 1,300 ms epochs, starting 400 ms before onset of the prime word. Segmented data were then digitally filtered with a .01hz high‐pass filter and a 30‐Hz lowpass filter. Channels that were consistently noisy were removed and interpolated using data from surrounding channels. The cleaned, segmented data were then averaged across trials (within participants and within condition), resulting in a set of event‐related potentials, or ERPs. ERP data were re‐referenced to the average of the 256 recording sites and were baseline corrected, using the average of the 400 ms pre‐prime epoch. The individual subject ERPs were then subjected to statistical analyses. Grand‐averaged data were used for inspection of waveforms and topographic plots. T‐tests were used for qualitative (uncorrected statistical) comparison of ERPs across tasks and 
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conditions (prime‐target case and valence congruency).  
Behavioral and ERP Pattern Extraction Statistical Analysis The effects of prime‐target congruency were assessed with behavioral and electrophysiological (ERP) measures. The goal was to test whether task‐congruency significantly impacted participants’ behavioral or electrophysiological responses to the stimuli differently in the case and valence tasks.  Thus, both behavioral and ERP differences between task‐congruent and task‐incongruent word pairs were compared within both the case and valence tasks.  For statistical analyses of behavioral data, a two‐way analysis of variance (ANOVA) was performed on the participant data. The main effect of task on both reaction time (F(2, 36) = 93.67, p < 0.001) and accuracy (F(2, 36) = 192.71, p < 0.001) was significant. Follow‐up contrasts demonstrated that responses to case‐congruent word pairs (240) were significantly faster relative to case‐incongruent pairs (240) during the case task [F (2, 36) = 26.75, p < 0.001]. 
Case task results. Participants were always faster (MCaseTask = 527 ms; MValenceTask = 734 ms), and more accurate (MCaseTask = 0.978; MValenceTask = 0.921) during the case task. There was also a significant main effect of case‐congruence. Reaction times were speeded (F(2, 36)= 4.888, p = 0.033) and accuracy was higher (F(2, 36)= 15.17, p < 0.001) when pairs were case‐congruent. However, this effect on reaction time was driven by the sizeable interaction between case‐congruence and task (F(2, 37) = 26.75, p < 0.001). That is, case‐congruence accelerated reactions during the case task, but not during the valence task (Mcong. = 516 ms , Mincon. = 539  ms;  t(36) = ‐6.882, p < 0.001). Case‐congruence did not impact reaction times significantly during the valence task (Mcong. = 736 ms , Mincong. = 732  
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ms; t(36) = 0.008, p = 0.994). Prime‐target case congruency speeded response time only during the case task, and had no impact on behavior during the valence task.  Similarly, the main effect of case‐congruency on accuracy resulted from the strength of the case‐task effects. During the case task, responses to case‐congruent pairs were more accurate (Mcong. = 0.981, Mincong. = 0.975; t(36) = 2.477, p = 0.018). Case‐congruence did not impact accuracy during the valence task (Mcong. = 0.921, Mincong. = 0.920, t(36) = 0.401, p = 0.691). As with reaction times, case‐congruency improved accuracy only during the case task.   
Valence task results. Reaction times were not significantly different for valence‐congruent and incongruent pairs across the case (Mcong. = 528 ms, Mincong.= 527 ms; t(36) = 0.065, p = 0.949) and valence tasks (Mcong. = 732 ms, Mincong..= 737 ms; t(36) = ‐1.083, p = 0.286). Similarly, valence‐congruence did not significantly improve accuracy during the valence task (Mcong.= 0.923, Mincong. = 0.919; t(36)=1.372, p = 0.179).  
ERP results. Case‐congruence modulated the occipitotemporal N170 component 
only during the case task. Case‐incongruent pairs, such as “SILK‐cancer” and “silk‐PEACE,” generated an amplified N170 vis‐à‐vis congruent pairs, such as “silk‐cancer” or “SILK‐PEACE” (see Figure 4a). This effect disappeared in the valence task: N170 amplitudes did not differ across any of the word pairs, regardless of their case congruence (see Figure 3c). Thus, pairs like “SILK‐cancer,” “silk‐PEACE,” “silk‐cancer,” and “SILK‐PEACE,” all produced similar N170 components, regardless of their case‐congruence.  Prime‐target valence congruency did affect neural activity differently during the two tasks.  Valence congruency impacted processing in both orbitofrontal and centro‐parietal regions differently during the case and valence tasks. Early orbitofrontal differences 
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between valence‐congruent and ‐incongruent pairs were maximal approximately 240 ms after presentation of the target (t(32) = ‐4.4, p < 0.001) (see Figure 5). A second significant difference in orbitofrontal activity emerged at approximately 584 ms and diminished by 706 ms post‐target. This late difference between responses to congruent and incongruent pairs peaked at 660 ms post‐target (t(32) = 6.0, p < 0.001).  Activity in the centro‐parietal region was also modulated by pairs’ valence‐congruence during the valence task. Congruent and incongruent pairs generated significantly different patterns of electrophysiological activity in this region from approximately 170 to 260 ms post‐target (t(32) = 4.5, p < 0.001) (see Figure 5). After diminishing slightly, valence‐congruence differences in this region peaked again at approximately 338 ms post‐target (t(32) = 4.7, p < 0.001). In addition to these differences between electrophysiological responses to pairs between the two tasks, the valence‐congruency of prime‐target word pairs modulated a late orbitofrontal component during the valence task only (see Figure 4b). The amplitude of this ERP was enhanced, that is, it was more negative, after participants saw incongruent pairs. Thus, during the valence task only, valence‐incongruent pairs like “SILK‐cancer” and “dead‐peace” amplified orbitofrontal activity, whereas valence‐congruent pairs like “silk‐peace” and “DEAD‐menace” did not. The orbitofrontal component was not modulated by the valence congruency of prime‐target word pairs during the case task (see Figure 4d). For further analysis of ERP data, see Stenson & Frishkoff (in prep.). 
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Figure 4a: Case‐task case‐congruency N170 ERP   
 
Figure 4b: Valence‐task valence‐congruency orbitofrontal effects  
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Figure 4c: Valence‐task case‐congruency N170 null effect  
 
Figure 4d: Case‐task valence‐congruency orbitofrontal null effect 
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Figure 5: Task‐congruency centro‐parietal ERP differences  
     
